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PENDAHULUAN
Bukit Kamang terletak di Kanagarian Kamang 
Mudik, Kecamatan Kamang Magek, Kabupaten Agam, 
Sumatera Barat, dan merupakan bagian dari gugus 
Bukit Barisan yang membentang di sepanjang pulau 
Sumatera. Bukit ini kaya dengan deposit batuan berupa 
batu gamping dan sudah sejak lama dieksploitasi dan 
dimanfaatkan oleh masyarakat dengan cara mengolah-
nya menjadi bentuk tepung. Tepung batu Bukit Kamang 
digunakan atau dĳ ual untuk kapur lahan pertanian dan 
untuk bahan baku pembuatan kertas (pulp), odol, dan 
cat.
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The Use of Local Mineral Formula for Laying Hens
Khalil*
Fakultas Peternakan Universitas Andalas 
Kampus Limau Manis, PO. Box 79, Padang 25163
(Diterima 28-08-2009; disetujui 28-04-2010)
ABSTRACT
A mineral formula composed of three locally available materials: limestone originated from 
Bukit Kamang of West Sumatra, freshwater oyster shell and bone meal and fortifi ed with micro min-
erals of Cu, Zn and I was investigated as mineral supplement for diet of laying hens. The experimen-
tal diets were: P0 (diet contained of 6% commercial mineral), P1 (diet contained of 6% local mineral), 
P2 (diet contained of 6% Bukit Kamangs’ limestone) and P3 (diet contained of 6% fresh water oyster 
shell meal). The total of four experimental diets was then fed to 120 laying hens. The hens were di-
vided into 3 groups based on body weight: heavy, medium and light. Each group was subdivided into 
4 subgroups in accordance with number of treatments, so that each treatment consisted of 3 replicates 
containing of 10 hens. Parameters measured included: feed intake, hen-day egg production, feed 
conversion ratio (FCR), eggshell quality, mineral retention and mineral composition of tibia bone. 
Data were subjected to statistical analysis using variance analysis in a completely block design with 
4 treatments and 3 blocks as replicates The results showed that the egg weight and eggshell qualities 
were found not signifi cantly diﬀ erence, but diﬀ erent mineral sources gave signifi cant eﬀ ect on egg 
production and bone mineralization. The laying performances and tibia bone weight of chickens fed 
diet mixed with the local mineral formula were found not signifi cantly diﬀ erent with those fed diet 
mixed with commercial formula, but signifi cantly beĴ er (P<0.05) than those of fed diet mixed with 
only limestone or oyster shell. Hens fed with diet mixed with Bukit Kamangs’ limestone showed 
beĴ er performances and heavier tibia bone than those fed with diet mixed with oyster shell. It was 
concluded that the local mineral formula could be used as sole mineral source for laying hens. The 
nutritive value of Bukit Kamangs’ limestone was beĴ er than that of fresh water oyster shell.
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Selain sebagai pupuk dan bahan baku industri, te-
pung batu Bukit Kamang juga dapat digunakan sebagai 
bahan pakan, karena kaya akan mineral. Mineral yang 
banyak terkandung adalah kalsium (Ca), yang mencapai 
38% (Khalil & Anwar, 2007), sehingga baik digunakan 
untuk pakan ayam petelur. Ayam petelur yang sedang 
berproduksi membutuhkan Ca yang tinggi dalam ran-
sum, yaitu sekitar 3%-4% (Scholtyssek, 1987). Kebutuhan 
Ca tidak dapat dipenuhi hanya dari bahan sumber pro-
tein, energi dan premix dalam ransum, sehingga perlu 
ditambahkan bahan yang kaya akan Ca.
Selain kaya Ca, dalam tepung batu Bukit Kamang 
juga terkandung beberapa jenis mineral mikro esen-
sial dalam konsentrasi yang cukup tinggi, yaitu mangan 
(Mn) 205 ppm, besi (Fe) 295 ppm dan selen (Se) 388 ppm 
(Khalil & Anwar, 2007). Selain Mn, Fe dan Se, tiga jenis 
mineral mikro lain yang banyak dibutuhkan dan perlu 
ditambahkan dalam ransum ayam petelur, yaitu zinc 
(Zn), copper (Cu), dan yodium (I) (NRC, 1994). Mineral 
ini memegang peranan penting dalam berbagai proses 
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pencernaan, fi siologi dan biosintesa di dalam tubuh ter-
nak melalui sistem enzim (Berger, 2006; Abdallah et al., 
2009). Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplemen-
tasi ransum ayam petelur dengan mineral mikro berpe-
ngaruh positif terhadap produksi dan kualitas telur 
(Park et al., 2004) dan daya tahan tubuh ternak (Mufi oz 
et al., 2007; El-Husseiny et al., 2009) serta laju pertum-
buhan (Skrivan et al., 2000). Menurut Bao et al. (2007), 
mineral mikro biasanya diberikan dalam bentuk garam 
anorganik, seperti sulfat, oksida dan karbonat dengan 
tujuan untuk mencegah defi siensi dan memungkinkan 
ternak untuk mencapai produktivitas sesuai dengan 
potensi genetiknya. Berdasarkan hal tersebut jika tepung 
batu Bukit Kamang diperkaya dengan Zn, Cu, dan I, 
produk ini akan dapat memenuhi kebutuhan mineral 
mikro ayam petelur.
 Selanjutnya, jika tepung batu Bukit Kamang yang 
telah diperkaya dengan mineral mikro dicampur dengan 
bahan pakan mineral lokal lainnya yang banyak terse-
dia di Sumatera Barat, maka akan dihasilkan produk 
mineral komplit yang dapat memenuhi sebagian besar 
kebutuhan mineral ayam petelur. Produk ini diharapkan 
dapat digunakan sebagai sumber mineral tunggal dalam 
ransum ayam petelur yang sedang berproduksi. Selain 
harganya murah, penggunaan produk lokal ini diharap-
kan berpengaruh positif bukan hanya terhadap kualitas 
kerabang, tetapi juga produksi telur.
Tepung batu Bukit Kamang dapat dicampur dengan 
tepung kulit pensi untuk meningkatkan ketersediaan Ca, 
yang banyak dipakai sebagai pakan sumber Ca oleh pe-
ternak ayam petelur di Sumatera Barat. Pensi (Corbicula 
sp) adalah kerang air tawar (sejenis kĳ ing dengan ukur-
an tubuhnya lebih kecil) yang banyak ditemukan hidup 
dan berkembangbiak di air tawar terutama danau di 
Sumatera Barat. Kulit atau cangkangnya yang mencapai 
41%-59% dari bobot utuh mengandung Ca sekitar 26%-
30% (100% BK) (Khalil, 2003). Kulit kerang dan tepung 
batu merupakan sumber mineral Ca yang sangat baik 
dan banyak dipakai untuk pakan unggas (Gerry, 1980; 
Roland, 1989; Ahmad & Balander, 2003).
Bahan pakan lokal sumber Ca lainnya adalah 
tepung tulang (bone meal). Tepung tulang diproduksi 
dalam skala industri rumah tangga dengan memanfaat-
kan limbah rumah potong hewan. Selain mengandung 
mineral Ca, tepung tulang juga mengandung mineral P 
yang relatif tinggi. Berdasarkan hasil analisis yang telah 
dilakukan, tepung tulang lokal mengandung sekitar 
20,8% Ca dan 12,5% P (Anwar & Khalil, 2005). Menurut 
Leeson & Summer (2001), mineral P bagi ayam petelur 
berfungsi untuk pembentukan kerangka tubuh (tulang). 
Fungsi lainnya adalah untuk menjaga kesimbangan 
asam-basa, pertumbuhan dan katalis untuk reaksi biolo-
gis dalam proses metabolisme. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengevaluasi penggunaan formula mineral 
dengan komponen utama tepung batu Bukit Kamang, 
kulit pensi, dan tepung tulang yang diperkaya dengan 
mineral mikro sebagai sumber mineral dalam ransum 
ayam petelur. 
MATERI DAN METODE
Penyusunan dan Pembuatan Formula Mineral Lokal
 
Satu formula mineral (disebut mineral lokal) de-
ngan komponen utama tepung batu asal Bukit Kamang 
(tepung batu Bukit Kamang) yang dicampur dengan 
tepung kulit pensi dan tepung tulang, disusun dalam 
penelitian ini. Campuran ini kemudian diperkaya bahan 
sumber mineral mikro, antara lain Zn, Cu dan I serta 
garam dapur sebagai sumber natrium (Na), sehingga 
formula ini memenuhi standar mutu pakan mineral un-
tuk ayam petelur menurut Weinreich et al. (1994). Tabel 
1 memperlihatkan bahan yang digunakan dan fungsinya 
dalam formula.
Jenis mineral Satuan Konsentrasi Sumber bahan
Kalsium (Ca) % Min. 28 Tepung batu, tepung kulit pensi
Fosfor (P) % Min. 4 Tepung tulang
Natrium (Na) % 4-8 Garam dapur (NaCl)
Seng (Zn) ppm Min. 3000 ZnSO4.7H2O
Tembaga (Cu) ppm Min. 200 CuSO4.5H2O
Yodium (I) ppm Min. 50 KI
Tabel 1. Jenis, konsentrasi mineral, dan sumber bahan yang 
digunakan dalam penyusunan formula mineral lokal
Penyusunan Ransum Perlakuan
 
Formula mineral lokal tersebut di atas dicampur 
pada ransum dengan komponen utama konsentrat 
(30%), jagung (40%), dan dedak padi (22%), untuk 
menguji secara biologis pada ayam. Komposisi ketiga 
bahan ini mengacu kepada formula ransum yang biasa 
digunakan oleh peternak.
Sebagai perlakuan (P1), formula mineral lokal 
ditambahkan atau dicampurkan sebanyak 6% dengan 
ransum sesuai dengan dosis penambahan pakan mine-
ral yang umum dilakukan peternak di Sumatera Barat. 
Tepung batu Bukit Kamang mengandung mineral yang 
bersifat racun, yaitu Cd (cadmium) sekitar 7 ppm (Khalil 
& Anwar, 2007). Menurut NRC (1980), batas toleransi 
kandungan Cd pada ransum maksimal 0,5 ppm. Jadi 
penggunaan tepung batu asal Bukit Kamang sebaiknya 
tidak lebih dari 7% dalam ransum, agar tidak melebihi 
ambang batas toleransi sebagaimana rekomendasi NRC 
(1980).
Sebagai pembanding (kontrol) digunakan tiga 
jenis ransum. Ransum perlakuan pertama (P0) (kontrol 
positif) adalah ransum yang dicampur dengan mineral 
komersial dengan merek dagang MINERAL B12, yang 
sudah banyak beredar di pasaran (disebut Mineral 
Komersial). Ransum perlakuan ketiga dan keempat 
adalah kontrol negatif, berupa ransum yang dicampur 
masing-masing dengan tepung batu Bukit Kamang dan 
tepung kulit pensi. Ransum P2 dan P3 ditambahkan 
2% tepung tulang untuk mencapai kandungan P yang 
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optimal sesuai dengan standar kebutuhan ayam petelur. 
Rincian ransum perlakuan adalah sebagai berikut:
Perlakuan 1 (P0) : Ransum mengandung 6% mineral 
komersial
Perlakuan 2 (P1) : Ransum mengandung 6% mineral 
lokal
Perlakuan 3 (P2) : Ransum mengandung 6% tepung batu 
Bukit Kamang 
Perlakuan 4 (P3) : Ransum mengandung 6% tepung kulit 
pensi.
Kandungan nutrien dan energi ransum perlakuan 
dĳ ustifi kasi dengan standar kebutuhan ayam petelur 
yang sedang berproduksi menurut rekomendasi NRC 
(1994) dan Scholtyssek (1987). Komposisi bahan serta 
kandungan nutrien dan energi ransum penelitian ter-
dapat pada Tabel 2. Data kandungan nutrien dan energi 
ransum dihitung berdasarkan data kandungan nutrien 
dan energi bahan penyusun ransum.
Penyiapan dan Penempatan Ternak
 
Sebanyak 120 ekor ayam yang siap bertelur 
strain ISA BROWN dengan umur sekitar 26 minggu 
digunakan dalam penelitian ini, dengan rataan tingkat 
produksi telur harian (hen-day egg production) sekitar 
20%. Setelah bobot badan ditimbang untuk mengetahui 
keragaman bobot badan awal (g/ekor), ayam dibagi 
menjadi 3 kelompok (masing-masing 40 ekor) berdasar-
kan ukuran berat badan, yaitu besar (1500-1649 g/ekor), 
sedang (1350-1499 g/ekor) dan kecil (1200 g/ekor). 
Selanjutnya pada setiap kelompok bobot badan, ayam 
dibagi lagi menjadi 4 sub-kelompok, masing-masing 
10 ekor, sesuai dengan jumlah perlakuan. Jadi, setiap 
perlakuan terdiri atas 3 kelompok sebagai ulangan dan 
masing-masing ulangan terdiri atas 10 ekor ayam. Ayam 
kemudian ditempatkan secara acak di dalam kandang 
individu yang dibuat dari kawat dengan ukuran: tinggi 
depan 34 cm, tinggi belakang 28 cm, panjang 34 cm, dan 
lebar 30 cm. Setiap kandang dilengkapi dengan tempat 
pakan dan air minum.
Peubah yang Diukur atau Diamati
 
Penelitian dilakukan di UPT Fakultas Peternakan 
Universitas Andalas selama 24 minggu. Peubah yang 
diukur atau diamati adalah bobot badan, konsumsi ran-
sum, konversi ransum, produksi telur harian (hen-day 
egg production) (%), bobot telur, bobot dan ketebalan 
kerabang telur, mortalitas dan morbiditas, retensi mi-
neral, serta bobot dan komposisi mineral tulang paha. 
Ransum diberikan ad libitum dalam bentuk tepung 
dengan frekuensi dua kali sehari. Sebelum diberikan, 
ransum ditimbang untuk kebutuhan selama satu 
minggu. Sisa ransum kemudian ditimbang pada akhir 
minggu. Data produksi telur dicatat dan bobotnya di-
timbang setiap hari. 
Pengukuran tebal dan bobot kerabang telur dilaku-
kan setiap minggu dengan cara mengambil sampel dua 
butir telur untuk setiap kelompok ulangan, sehingga se-
tiap minggu dikumpulkan 24 butir telur. Telur dipecah 
setelah ditimbang bobotnya untuk memisahkan bagian 
isi dengan kerabang. Bobot dan ketebalan kerabang 
diukur setelah terlebih dalulu dibuang lapisan mem-
bran bagian dalamnya. Persentase bobot kerabang (%) 
dihitung dengan rumus: (bobot kerabang/bobot telur) 
x 100. Semua kerabang pada setiap kelompok ulangan 
disatukan pada akhir penelitian, sehingga diperoleh 12 
sampel kemudian digiling untuk dianalisa kandungan 
mineral Ca, P, dan abu.
Data retensi semu Ca dan P diperoleh dengan 
melakukan pengumpulan ekskreta selama tujuh hari 
pada minggu ke-19. Ayam dipilih satu ekor untuk setiap 
kelompok ulangan atau 3 ekor per perlakuan, sehingga 
berjumlah 12 ekor. Ekskreta yang dikumpulkan setiap 
hari dalam keadaan segar terlebih dahulu ditimbang 
sebelum dikeringkan dengan bantuan sinar matahari. 
Setelah ditimbang, eksreta kering digabung dalam 
ulangan yang sama, kemudian digiling untuk dianalisa 
kandungan abu, Ca, P dan air. Retensi Ca (%) dihitung 
dengan rumus: {(Konsumsi Ca – Eksreta Ca)/Konsumsi 
Ca} x 100. Dua belas ekor ayam tersebut dipotong pada 
akhir penelitian untuk mendapatkan data bobot dan 
komposisi mineral tulang paha bagian kiri. Setelah 
ditimbang dan dikeringkan, tulang tibia digiling untuk 
dianalisa kandungan abu, Ca, P dan bahan kering.
Nama bahan
Ransum perlakuan 
P0 P1 P2 P3
Komposisi bahan (%)
Konsentrat 29,9 29,9 29,9 29,9
Jagung 41,9 41,9 39,9 39,9
Dedak padi 21,9 21,9 21,9 21,9
Tepung tulang - - 2,0 2,0
Tepung batu Bukit 
Kamang - - 6,0 -
Tepung kulit pensi - -  - 6,0
Mineral Lokal - 6,0 - -
Mineral Komersil 6,0 - - -
Grit 0,3 0,3 0,3 0,3
Jumlah 100 100 100 100
Kandungan nutrien 
dan energi
Protein kasar, % 17,9 17,8 17,7 17,7
Serat kasar, % 5,0 5,0 5,3 5,3
Ca, % 3,8 3,8 3,7 3,6
P, % 0,5 0,5 0,5 0,5
Energi metabolis, 
kkal ME/kg* 2736 2726 2706 2706
Keterangan: *) Berdasarkan hasil perhitungan; P0= ransum mengan-
dung 6% mineral komersil; P1= ransum mengandung 6% 
mineral lokal; P2= ransum mengandung 6% tepung batu 
Bukit Kamang; P3= ransum mengandung 6% tepung kulit 
pensi.
Tabel 2. Komposisi bahan dan kandungan nutrien ransum 
penelitian
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Rancangan Percobaan dan Analisis Data
 
Data hasil penelitian dianalisa secara statistik ber-
dasarkan rancangan acak kelompok (RAK) yang terdiri 
atas empat perlakuan dan 3 kelompok sebagai ulangan. 
Uji jarak Duncan (DMRT) dilakukan untuk memban-
dingkan nilai rataan setiap perlakukan (Steel & Torrie, 
1981).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Konsumsi Ransum, Produksi Telur, dan Efi siensi 
Penggunaan Ransum
 
Data rataan bobot badan, konsumsi ransum, 
produksi telur, serta konversi ransum ayam petelur 
yang diberi ransum perlakuan dengan sumber mine-
ral berbeda terdapat pada Tabel 3. Rataan bobot badan 
ayam pada saat awal penelitian sekitar 1457 g/ekor 
dan pada akhir penelitian naik mencapai sekitar 1645 
g/ekor. Konsumsi ransum selama 24 minggu pemeli-
haraan berkisar antara 19.500-20.659 g/ekor, sedangkan 
konsumsi ransum harian berkisar antara 116-123 g/ekor. 
Secara statistik, data bobot badan dan konsumsi ransum 
tidak berbeda nyata (P>0,05).
Jumlah telur yang diproduksi selama 24 minggu 
pemeliharaan berkisar 115-139 butir/ekor dengan bo-
bot total 6.445-7.921 g/ekor. Tingkat produksi telur 
(hen-day production) berkisar 68%-83% dan konversi 
ransum 2,52-3,14. Ayam yang mendapat ransum yang 
mengandung formula mineral lokal (P1) menunjukkan 
angka produksi telur dan efi siensi penggunaan ransum 
nyata lebih tinggi (P<0,05) daripada ransum yang hanya 
mengandung formula tepung batu (P2). Jumlah, bobot 
dan tingkat produksi telur meningkat masing-masing 
sekitar 6 butir/ekor (131 pada P2 vs 137,6 butir pada P1), 
343 g (7.391,3 pada P2 vs 7.734,6 g pada P1) dan 4% (77,9 
pada P2 vs 81,9% pada P1), sedangkan angka konversi 
ransum menurun dari 2,80 (P2) menjadi 2,52 (P1), jika 
dibandingkan dengan performa ayam yang mendapat 
ransum yang dicampur hanya tepung batu (P2). Ayam 
yang mendapat ransum yang dicampur dengan formula 
mineral lokal ini (P1) bahkan menunjukkan performa 
yang setara dengan ayam yang mendapat ransum de-
ngan sumber mineral komersial (P0).
Data ini menunjukkan bahwa penggunaan for-
mula mineral lokal, berupa campuran tepung batu Bukit 
Kamang dengan tepung kulit pensi dan tepung tulang 
serta diperkaya dengan mikro Zn, Cu dan I, terbukti 
dapat meningkatkan produksi telur dan efi siensi peng-
gunaan ransum. Monsalve et al. (2004) yang meneliti 
pengaruh dua sumber Se pada ransum ayam petelur 
mengemukakan bahwa penambahan Se dapat mening-
katkan produksi telur. Peningkatan level Se dari 0,55 
ppm menjadi 0,75 ppm menyebabkan peningkatan 
produksi telur sekitar 2% dan bobot telur meningkat 
sebesar satu gram. Holoubek et al. (2002) melaporkan 
bahwa penambahan Fe dan Cu dalam ransum ayam 
petelur juga berpengaruh nyata terhadap peningkatan 
efi siensi penggunaan ransum. Dampak positif penga-
yaan tepung batu Bukit Kamang dengan bahan lokal 
dan mineral mikro diduga terjadi melalui perbaikan 
proses metabolisme dan peningkatan daya tahan tubuh 
(immune system) akibat adanya interaksi positif dian-
tara mineral mikro, sebagaimana yang dikemukakan 
oleh Lyons et al. (2004). 
Zhigang et al. (2006) melaporkan bahwa suple-
mentasi ransum dengan I dan Se dengan beberapa 
level kombinasi dapat meningkatkan daya tahan tubuh 
ayam petelur. BarleĴ  & Smith (2003) melaporkan bahwa 
penambahan Zn organik dalam ransum dapat mening-
katkan daya tahan tubuh ayam broiler. Selanjutnya 
Richards et al (2006) yang melakukan pengujian antibodi 
pada ayam broiler yang mendapat vaksin koksidi-
osis mengemukakan bahwa ayam yang disuplementasi 
dengan Zn dan Cu menunjukkan daya tahan tubuh dan 
status kesehatan saluran pencernaan lebih baik.  Zn dan 
Fe bersama I menunjang fungsi normal kelenjar tiroid 
(Rizzi et al., 2005). El-Husseiny et al. (2009) melaporkan 
bahwa penambahan 30 mg Fe dan 20 mg Cu/kg ransum 
Peubah
Ransum perlakuan  
P0 P1 P2 P3
Bobot badan awal, g/ekor 1.431,7±128,2 1.411,0±148,0 1.505,0±167,3 1.466,0±193,5
Bobot badan akhir, g/ekor 1.650,0±115,0 1.604,0±  85,2 1.659,3±  63,0 1.670,3±  23,7
Konsumsi ransum total, g/ekor 20.260,0±383,1 19.500,2±534,9 20.659,2±303,1 20.223,8±103,0
Konsumsi ransum harian, g/ekor/hari 120,6±    2,3 116,1±    8,4 123,0±    1,8 120,4±    0,6
Produksi telur, butir/ekor 139,0±    6,5a 137,6±    8,4a 131,0±    1,8b 114,7±    5,5c
Produksi telur, g/ekor 7.921,1±208,6a 7.734,6±242,7a 7.391,3±104,7 b 6.444,9±260,1c
Tingkat produksi telur (hen-day 
production), % 82,7±    3,0
a 81,9±   5,0ab 77,9±    1,2b 68,3±   3,3c
Konversi ransum 2,56±    0,06c 2,52±   0,11c 2,80±    0,00b 3,14±   0,15a
Mortalitas, % 6,6 3,3 0,0 10,0
Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). P0= ransum mengandung 6% mineral komersil; P1= 
ransum mengandung 6% mineral lokal; P2= ransum mengandung 6% tepung batu Bukit Kamang; P3= ransum mengandung 6% tepung 
kulit pensi.
Tabel 3. Rataan bobot badan awal, konsumsi, konversi ransum, serta produksi telur ayam ISA BROWN selama 24 minggu
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terbukti dapat meningkatkan total titer immunoglobin, 
kadar hemoglobin, dan serum darah pada ayam petelur. 
Ayam yang diberi ransum dengan sumber mineral 
tepung batu Bukit Kamang (P2) menunjukkan performa 
yang lebih baik (P<0,05) daripada ayam yang mendapat 
ransum yang dicampur dengan tepung kulit pensi (P3), 
baik untuk data jumlah, bobot dan tingkat produksi 
(hen-day egg production) telur maupun efi siensi peng-
gunaan ransum (konversi ransum). Ayam yang diberi 
ransum dengan sumber mineral kulit pensi (P3) menun-
jukkan produksi telur yang paling rendah, baik dari 
segi jumlah, bobot dan tingkat produksi telur, sehingga 
efi siensi penggunaan ransum juga paling rendah, yang 
ditunjukkan oleh angka konversi ransum tertinggi 
(3,14). Sebagaimana terlihat pada Gambar 1, tingkat 
produksi telur ayam pada kelompok ini selalu paling 
rendah selama 24 minggu pengamatan.
Berdasarkan hasil tersebut di atas terlihat bahwa 
penggunaan tepung batu Bukit Kamang dalam ransum 
ayam petelur memberikan hasil yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan penggunaan kulit pensi. Tepung 
batu Bukit Kamang mengandung Ca lebih tinggi (38%-
40%) (Khalil & Anwar, 2007) jika dibandingkan dengan 
kandungan Ca kulit pensi (26%-31%) (Khalil, 2003). 
Ahmad et al. (2003) melaporkan bahwa peningkatan 
kandungan Ca dari 2,5% menjadi 5,0% dalam ransum 
ayam petelur dapat meningkatkan produksi telur hari-
an dari 75,5% menjadi 82,4%. Selain itu, tepung batu 
Buki Kamang kaya akan mineral mikro, terutama Mn, 
Fe, dan Se (Khalil & Anwar, 2007). 
Tepung batu Bukit Kamang juga berfungsi 
ganda, disamping sebagai sumber mineral, tepung 
batu juga berfungsi sebagai grit, yang membantu 
proses pencernaan makanan di dalam rempela (gizard), 
sehingga dapat meningkatkan efi siensi penggunaan 
ransum. Ukuran partikel tepung batu yang optimal 
untuk ayam petelur adalah 0,5-2,0 mm (Richter et al., 
1999). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 
Nurleni (2005), sekitar 18% tepung batu Bukit Kamang 
berukuran pertikel dengan diameter antara 0,5-2,0 
mm. Menurut Scholtyssek (1987), kulit kerang yang 
digiling kasar tidak dapat menggantikan fungsi grit, 
meskipun diberikan dalam bentuk gilingan kasar. 
Selanjutnya, ukuran partikel tepung batu yang lebih 
besar juga berpengaruh positif terhadap performa ayam. 
Menurut Keshavarz (2001), tepung batu dengan ukuran 
partikel yang lebih besar akan tinggal lebih lama di 
dalam rempela. Kondisi ini memungkinkan pelepasan 
Ca secara perlahan-lahan dari rempela ke usus halus 
untuk diserap, sehingga pasokan mineral Ca pada ayam 
lebih terjamin. Berdasarkan hasil penelitian De WiĴ  et 
al.(2009) pengaruh ukuran partikel ini baru tidak nyata 
terlihat terhadap produksi dan kualitas kerabang telur 
jika ayam telah memasuki periode akhir produksi dan 
pasokan Ca dalam ransum mencukupi. 
Bobot dan Kualitas Kerabang Telur
 
Data rataan bobot telur, bobot dan ketebalan kera-
bang, persentase telur yang retak atau pecah serta kom-
posisi mineral kerabang terdapat pada Tabel 4. Rataan 
bobot telur per butir berkisar 55,8-57,1 g. Seperti terlihat 
pada Gambar 2, bobot meningkat seiring dengan ber-
tambahnya umur ayam, dari sekitar 48 g/butir sampai 
60 g pada akhir penelitian. Secara statistik, pemberian 
ransum dengan sumber mineral berbeda tidak menun-
jukkan pengaruh yang nyata (P>0,05) baik terhadap 
bobot telur maupun kualitas kerabang,
Richter et al. (1999) yang menggunakan beberapa 
sumber Ca juga tidak menemukan perbedaan bobot 
telur, bobot serta tebal kerabang telur. Hasil penelitian 


























Gambar 1.  Perkembangan tingkat produksi telur (hen-day egg production) ayam selama 24 minggu pemeliharaan. P0 (▲)= ransum 
mengandung 6% mineral komersil; P1 (□)= ransum mengandung 6% mineral lokal; P2 (○)= ransum mengandung 6% 
tepung batu Bukit Kamang; P3 ()= ransum mengandung 6% tepung kulit pensi. 
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kan bahwa bobot telur tidak berbeda nyata jika ayam 
diberi ransum dengan sumber Ca berbeda. Swiatkiewicz 
& Koreleski (2008) melaporkan bahwa penambahan Zn 
dan Mn, baik dalam dalam bentuk anorganik maupun 
organik dalam ransum ayam petelur, tidak berpengaruh 
nyata terhadap bobot telur. Hasil yang sama dilaporkan 
oleh Banks et al. (2004) bahwa suplementasi ransum de-
ngan 250 ppm Cu dalam bentuk garam sulfat tidak ber-
pengaruh nyata terhadap bobot telur. Mabe et al. (2003) 
melaporkan bahwa kualitas kerabang telur (persentase 
bobot dan densitas kerabang) tidak menunjukkan per-
bedaan yang nyata pada ayam yang mendapat ransum 
yang disuplemen dengan Zn, Mn dan Cu. Hasil peneli-
tian Lim & Paik (2003) tidak ditemukan pengaruh positif 
penambahan Zn dan Mn organik terhadap kualitas 
kerabang. Holoubek et al. (2002) juga melaporkan bahwa 
penambahan mineral Fe dan Cu dalam ransum ayam 
petelur tidak berpengaruh nyata terhadap kualitas albu-
min dan kerabang telur. Pengaruh penambahan mineral 
mikro terhadap bobot telur ternyata tidak konsisten dan 
dipengaruhi oleh umur ayam, yaitu pengaruh ini terlihat 
nyata pada petelur yang lebih tua (62-74 minggu), tetapi 
tidak pada ayam yang lebih muda (dibawah umur 40 
minggu) (Inal et al., 2001; Zamani et al., 2005).
Pemberian ransum mengandung tepung batu yang 
dicampur dengan bahan lokal dan diperkaya dengan 
mineral mikro (P1) tidak memberikan pengaruh positif 
terhadap persentase telur yang retak atau pecah. Bahkan 
sebaliknya jumlah telur yang retak atau pecah secara 
angka cenderung lebih tinggi pada ayam yang mendapat 






























P0 P1 P2 P3
Bobot telur, g/butir  57,1  ±1,4 56,6  ±1,5 56,4  ±  1,2 55,8  ±  0,9
Bobot kerabang, g/butir 5,75±0,07 5,66±0,03 5,53±  0,17 5,52±  0,09
Persentase bobot kerabang, % 9,2  ±0,1 9,2±0,3 9,8±  0,3 9,9±  0,1
Tebal kerabang, mm 0,54±0,00 0,53±0,00 0,54±  0,01 0,54±  0,01
Persentase telur pecah dan retak,  % 7,5  ±3,8 6,4±3,5 3,0±  0,9 4,1±  1,0
Komposisi mineral dan abu kerabang (% BK):
Ca 35,5  ±0,60 34,6  ±2,42 32,8  ±  5,09 35,8  ±  0,94
P 0,03±0,00b 0,04±0,05 b 0,26±  0,10 a 0,39±  0,11a
Abu 81,4  ±3,8 95,9  ±2,2 73,9  ±20,0 71,2  ±12,0
Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01). P0= ransum mengandung 6% mineral komersil; 
P1= ransum mengandung 6% mineral lokal; P2= ransum mengandung 6% tepung batu Bukit Kamang; P3= ransum mengandung 6% 
tepung kulit pensi.
Gambar 2.  Perkembangan bobot telur ayam selama 24 minggu pemeliharaan. P0 (▲)= ransum mengandung 6% mineral komersil; 
P1 (□)= ransum mengandung 6% mineral lokal; P2 (○)= ransum mengandung 6% tepung batu Bukit Kamang; P3 ()= 
ransum mengandung 6% tepung kulit pensi. 
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formula mineral lokal (P1) dan mineral komersial (P0), 
masing-masing 6,4% dan 7,5%, sedangkan pada per-
lakuan lain hanya 3% (P2) dan 4% (P3). 
Kandungan P kerabang telur ayam yang mendapat 
ransum yang dicampur dengan mineral lokal (P1) dan 
komersil (P0) terlihat sangat nyata lebih rendah (P<0,01) 
jika dibandingkan dengan dua perlakuan lain (P2 dan 
P3). Hal ini diduga berkaitan dengan jumlah telur yang 
diproduksi. Ayam yang mendapat ransum yang dicam-
pur dengan formula lokal (P1) dan mineral komersial 
(P0) menunjukkan produksi telur tertinggi (Tabel 3), 
sehingga kekuatan kerabang menurun, sedangkan kebu-
tuhan P untuk pertumbuhan tulang meningkat. Data ini 
didukung hasil peneltian Zamani et al. (2005) yang me-
laporkan bahwa penambahan Zn dan Mn dalam ransum 
dengan komponen utama jagung dan bungkil kedelai 
menyebabkan penurunan kandungan P kerabang telur. 
Menurut Rodriguez-Navarro et al. (2002), jumlah telur 
yang retak atau pecah dapat dikurangi dengan mening-
katkan kandungan Ca kerabang melalui peningkatan 
kandungan Ca dalam ransum. Hal ini berpengaruh posi-
tif terhadap bobot, persentase dan kekuatan kerabang.
Retensi Mineral serta Bobot dan Komposisi Mineral 
Tulang Paha
 
Data hasil pengukuran retensi semu Ca dan P 
serta bobot dan analisa kandungan mineral tulang 
paha terdapat pada Tabel 5. Perbedaan sumber mine-
ral dalam ransum tidak memberikan pengaruh yang 
nyata (P>0,05) terhadap retensi Ca, P dan abu, meskipun 
terlihat bahwa retensi Ca pada ayam yang mendapat 
ransum dengan sumber mineral lokal (P1) dan mineral 
komersial (P0) lebih rendah.  Retensi P (rata-rata 72,7%) 
lebih tinggi daripada Ca (48,3%) pada semua perlakuan. 
Hasil penelitian Lan et al. (2002) pada ayam broiler 
juga menujukkan bahwa retensi semu P (60,3%) lebih 
tinggi daripada retensi Ca (50,47%). Kruger et al. (2003) 
melaporkan bahwa peningkatan retensi Ca dan P dapat 
mengurangi kerapuhan tulang dan osteoporosis.
Perbedaan sumber mineral dalam ransum tidak 
nyata mempengaruhi komposisi mineral Ca, P dan abu 
tulang, tetapi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
bobot tulang paha. Menurut Chen & Chen (2004), 
kandungan Ca dan P tulang paha dapat ditingkatkan 
dengan meningkatkan kandungan Ca ransum. Bobot 
tulang paha ayam berkisar antara 32-49 g/potong. Bobot 
paha tertinggi (49,3 g/potong) ditemukan pada ayam 
yang mendapat ransum dengan sumber mineral lokal 
(P1) dan tidak berbeda nyata dengan bobot tulang paha 
ayam yang mendapat ransum perlakuan dengan sumber 
mineral komersial (P0) dan tepung batu Bukit Kamang 
(P2). Ayam yang mendapat ransum dengan sumber 
mineral tepung kulit pensi (P3) menunjukkan bobot 
tulang paha terendah (32 g/potong). Hasil penelitian 
Sounders-Blades et al. (2009) juga menunjukkan bahwa 
densitas tulang tibia ayam yang mendapat ransum 
dengan sumber Ca kulit kerang lebih rendah daripada 
ayam yang mendapat mineral tepung batu.
Hasil penelitian GuinoĴ e & Nys (1991) dan 
Flemming et al. (1998) juga menunjukkan pengaruh 
positif tepung batu terhadap parameter tulang. GuinoĴ e 
& Nys (1990) melaporkan bahwa ayam yang diberi 
ransum dengan sumber mineral Ca berukuran partikel 
lebih besar menunjukkan peningkatan kandungan abu 
dan kekuatan tulang paha yang lebih baik. Pengaruh ini 
terutama disebabkan karakteristik fi sik batu yang lebih 
keras dan ukuran partikel yang lebih kasar. Menurut 
GuinoĴ e & Nys (1991), tepung melepaskan Ca secara 
konstan di dalam saluran pencernaan selama pemben-
tukkan kerabang, sehingga resorpsi (penyerapan kem-
bali) Ca dari tulang lebih rendah. Hal ini didukung oleh 
hasil penelitian Richter et al. (1999) dan Sounders-Blades 
et al. (2009) yang membandingkan tingkat kelarutan 
mineral dari berbagai bahan pakan sumber mineral, 
maka diduga proses pencernaan dan penyerapan mi-
neral yang terkandung pada tepung batu lebih efi sien 
jika dibandingkan dengan yang terkandung pada kulit 
pensi. Struktur fi sik batu yang lebih keras daripada kulit 
pensi menyebabkan proses penguraian mineral (kelarut-
an) yang terkandung di dalam saluran pencernaan 
berlangsung lebih lambat, sehingga penyerapan lebih 
sempurna.
Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). P0= ransum mengandung 6% mineral komersil; P1= 
ransum mengandung 6% mineral lokal; P2= ransum mengandung 6% tepung batu Bukit Kamang; P3= ransum mengandung 6% tepung 
kulit pensi.
Parameter Ransum perlakuan
P0 P1 P2 P3
Retensi Ca, %  42,1±11,4 43,8±10,1 52,6±23,5 54,6±17,6
Retensi P, % 79,9±  8,1 71,9±  3,3 73,0±  6,4 65,8±19,9
Retensi abu, % 33,1±10,9 47,3±  9,4 39,3±  6,7 36,2±13,6
Bobot tulang paha, g/ptg 45,5±  3,0a 49,3±  5,0a 39,0±  2,9ab 32,0±  2,3b
Komposisi mineral dan abu kerabang (% BK):
Ca 16,8±  0,3 16,5±  2,9 16,6±  0,6 16,4±  1,4
P 7,2±  0,6 7,3±  0,8 5,5±  1,0 6,7±  0,7
Abu 44,4±  2,2 43,5±  7,0 45,0±  2,0 44,3±  5,0
Tabel 5. Rataan retensi Ca, P dan abu serta bobot dan komposisi mineral tulang paha ayam ras selama 24 minggu
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KESIMPULAN
 
Formula mineral lokal dengan komponen utama te-
pung batu Bukit Kamang, tepung kulit pensi dan tepung 
tulang yang diperkaya dengan mineral mikro Cu, Zn 
dan I dapat digunakan sebagai sumber mineral tunggal 
dalam ransum ayam petelur. Nilai nutrisi tepung batu 
Bukit Kamang terbukti lebih baik daripada tepung kulit 
pensi.
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